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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeugs 

(57) Die erfindungsgemafce Vorrichtung betrifft eine Vor- 
richtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines 
Fahrzeuges. Hierzu enthalt die Vorrichtung wenigstens 
ein erstes Ermittlungsmittel, mit dem eine Querdynamik- 
grofce, die die Querdynamik des Fahrzeuges reprasen- 
tiert, ermittelt wird. Ferner enthalt sie zweite Ermittlungs- 
mittel, mit denen eine Geschwindigkeitsgrofte, die die 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibt, ermittelt 
wird. Mit Hilfe von dritten Ermittlungsmitteln wird in Ab- 
hangigkeit der wenigstens einen Querdynamikgro&e und 
der GeschwindigkeitsgroBe ermittelt, ob eine Pendelbe- 
wegung des Fahrzeuges vorliegt. Hierzu wird zumindest 
uberpruft, ob die wenigstens eine QuerdynamikgroBe 
groSer als ein zugehoriger Schwellenwert und die Ge- 
schwindigkeitsgrofce grower als ein zugehoriger Schwel- 
lenwert ist. Eine Pendelbewegung des Fahrzeuges liegt 
dann vor, wenn die QuerdynamikgroRe grower als der zu- 
gehorige Schwellenwert und wenn die Geschwindigkeits- 
" grdfce grower als der zugehorige Schwellenwert ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Bei einem Fahrzeug, hierbei kann es sich sowohl um ein 5 
Einzelfahrzeug als auch um ein Fahrzeuggespann handeln, 
welches aus einem Zugfahrzeug und einem Anhanger oder 
Auflieger oder Deichselanhanger besteht, konnen bedingt 
durch Seitenwind oder durch andere Einfliisse, wie bei- 
spielsweise Fahrbahnunebenheiten, Schlingerbewegungen 10 
bzw. Pendelbewegungen auflreten. Da diese Problemauk in 
einem starkeren MaBe bei Fahrzeuggespannen auftritt und 
bei solchen weitaus gefahrlicher als bei Einzelfahrzeugen 
ist, wird nachfolgend die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren mit Blick auf Fahr- 15 
zeuggespanne betrachtet. Dies soli jedoch keine Einschran- 
kung darstellen. Der Einsatz der erfindungsgemaBen \fcr- 
richtung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens fiir Ein- 
zelfahrzeuge ist ebenso denkbar. 

Kommt es bei einem Fahrzeuggespann zu Schlingerbe- 20 
wegungen bzw. zu Pendelbewegungen, so schwingt der An- 
hanger um seine Hochachse und regt iiber die Anhanger- 
kupplung auch das Zugfahrzeug zu Schwingungen an. Liegt 
die Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb einer sogenannten 
kritischen Geschwindigkeit, so sind die Schwingungen ge- 25 
dampft. Ist die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich der kriti- 
schen Geschwindigkeit, so sind die Schwingungen unge- 
dampft, liegt die Fahrzeuggeschwindigkeit oberhalb der kri- 
tischen Geschwindigkeit, so klingen die Schwingungen auf. 
Der Wert der kritischen Geschwindigkeit hangt unter ande- 30 
rem von Geometriedaten wie Radstand und Deichsellange, 
von der Masse und dem Giertragheitsmoment des Fahrzeu- 
ges und des Anhangers und von den Schraglaufsteifigkeiten 
der Achsen ab. Dieser Wert bewegt sich bei Fahrzeugge- 
spannen im Pkw-Bereich typischerweise im Bereich von 90 35 
bis 130 Stundenkilometer. Die Frequenz der Schwingbewe- 
gung bzw. der Pendelbewegung betragt ungefahr 0,5 bis 
1,5 Hz. 

Bei derzeit auf dem Markt befindlichen Fahrdynarnikre- 
gelungen, wie sie beispielsweise in der in der Automobil- 40 
technischen Zeitschrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den 
Seiten 674 bis 689 erschienenen VerofTentlichung "FDR - 
Die Fahrdynamikregelung von Bosch" beschrieben sind, 
fiihren die vorstehend beschriebenen Schlingerbewegungen 
zwar zu Reglereingriffen, da diese Fahrdynamikregelungen 45 
jedoch primar fur Einzelf ahrzeuge (in diesem Fall Personen- 
kraftfahrzeuge) ausgelegt sind und die Regelung der Gier- 
rate des Fahrzeuges im Vordergrund steht, erfolgen die Reg- 
lereingriffe in noch nicht optimaler Weise. Vor diesem Hin- 
tergrund besteht ein Bedarf, bestehende Fahrdynamikrege- 50 
lungen mit einer Erkennung auszustatten, mit der Pendelbe- 
wegungen erkannt werden konnen. Somit konnen bei einer 
vorliegenden Pendelbewegung die fur diese Situation am 
besten geeigneten Regiereingriffe durchgefuhrt werden. 

Somit betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine Vor- 55 
richtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahr- 
zeuges. Solche Verfahren und Vorrichtungen sind bereits aus 
dem Stand der Technik in vielerlei Modifikationen bekannt. 

So ist beispielsweise ein Verfahren zur Verbesserung der 
Querstabilitat bei Kraftfahrzeugen bekannt, bei dem fahr- 60 
zeugverzogernde MaBnahmen ergriffen werden, wenn die 
Amplitude einer querdynamischen, innerhalb eines vorge- 
gebenen Frequenzbandes schwingenden FahrzeuggroBe ei- 
nen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet. Hierzu wird er- 
mittelt, ob innerhalb einer vorgegebenen Zeit mehrere auf- 65 
einanderfolgende Amplituden der querdynamischen Fahr- 
zeuggroBe den ihr zugeordneten Grenzwert iiberschreiten. 
Diese Vorgehensweise ist sehr aufwendig und daher kost- 
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spielig und somit fur den Einsatz im Fahrzeugbereich eher 
weniger geeignet. Eine Beriicksichtigung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist nicht vorgesehen. 

Femer ist ein System bekannt, mit dem unter anderem ein 
Schlingern eines Fahrzeuges erkannt wird, und welches den 
Fahrer bei einem erkannten Schlingern warnt. Hierzu enthalt 
das Fahrzeug einen Querbeschleunigungssensor. Zur Erken- 
nung des Schlingems wird die Frequenz und die Amplitude 
des mit Hilfe des Querbeschleunigungssensors ermittelten 
Signals beobachtet. Die Frequenz ergibt sich dabei aus dem 
zeitlichen Abstand aufeinanderfolgender Nulldurchgange. 
Auch diese Vorgehensweise ist aufgrund des groBen Auf- 
wands eher nicht fur den Einsatz im Fahrzeugbereich geeig- 
net Ein Schlingern liegt dann vor, wenn die so ermittelte 
Frequenz innerhalb eines vorbestimmten Frequenzbandes 
liegt und wenn die Amplitude groBer als ein Schwellenwert 
ist Im Zusammenhang mit diesem System wird femer vor- 
geschlagen, zusatzlich zu der Querbeschleunigung die Ge- 
schwindigkeit und/oder den Lenkwinkel des Fahrzeuges zu 
betrachten. AUerdings ist eine konkrete Beriicksichtigung 
der Geschwindigkeit bzw. des Lenkwinkels nicht aufge- 
zeigt. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik be- 
steht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren bzw. 
eine Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung ei- 
nes Fahrzeuges zu schaffen, welches gegenuber dem Stand 
der Technik einen einfacheren Aufbau aufweist und dariiber 
hinaus mit einem geringeren Aufwand an Rechenkapazitat 
auskommt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
und durch die des Anspruchs 1 6 gelost. 

An dieser Stelle sei auf das SAE-Paper 973284 "Vehicle 
Dynamics Control for Commercial Vehicles", in dem in all- 
gemeine r Weise eine fur ein Fahrzeuggespann ausgelegte 
Fahrdynamikregelung beschrieben ist, hingewiesen. Sowohl 
diese Veroffentlichung als auch die vorstehend genannte 
"FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" sollen hier- 
mit Teil der Offenbarung dieser Schrift sein. 

Vorteile der Erfindung 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung handelt es sich 
um eine Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung 
eines Fahrzeuges. Diese Vorrichtung enthalt wenigstens ein 
erstes Ermittlungsmittel, mit dem eine QuerdynamikgroBe, 
die die Querdynamik des Fahrzeuges reprasentiert, ermittelt 
wird. Femer enthalt sie zweite Ermittlungsmittel, mit denen 
eine GeschwindigkeitsgroBe, die die Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges beschreibt, ermittelt wird. In dritten Ermitt- 
lungsmitteln wird in Abhangigkeit der wenigstens einen 
QuerdynamikgroBe und der GeschwindigkeitsgroBe ermit- 
telt, ob eine Pendelbewegung des Fahrzeuges vorliegt. Vor- 
teilhafterweise wird hierzu zumindest iiberpruft, ob die we- 
nigstens eine QuerdynamikgroBe groBer als ein zugehoriger 
Schwellenwert und die GeschwindigkeitsgroBe grofier als 
ein zugehoriger Schwellenwert ist. Eine Pendelbewegung 
des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn die wenigstens eine 
QuerdynamikgroBe groBer als der zugehorige Schwellen- 
wert ist, und wenn die GeschwindigkeitsgroBe groBer als der 
zugehorige Schwellenwert ist. 

DaB zur Erkennung einer Pendelbewegung eine Querdy- 
namikgroBe auszuwerten ist, ist anschaulich klar, da die 
QuerdynamikgroBe eine Information iiber diese Bewegung 
enthalt. Die Auswertung der GeschwindigkeitsgroBe wird 
aus folgendem Grund vorgenommen: Wie bereits eingangs 
erwahnt, hangt der Verlauf der Pendelbewegung in starken 
MaBe davon ab, wie die Geschwindigkeit des Fahrzeuges 
bzgl. der kritischen Geschwindigkeit liegt. Liegt die Fahr- 
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zeuggeschwindigkeit unterhalb der kritischen Geschwindig- 
keit, so handelt es sich um eine gedampfte Pendelbewegung, 
die weniger kritisch als eine ungedampfte oder gar eine auf- 
klingende Pendelbewegung ist, da diese nach einiger Zeit 
von selbst beendet ist, D. h. solange die Fahrzeuggeschwin- 5 
digkeit unterhalb der kritischen Geschwindigkeit ist, ist eine 
Uberwachung bzgl. einer Pendelbewegung nicht unbedingt 
erforderlich und muB demzufolge auch nicht durchgefuhrt 
werden. Folglich wird nicht unnotig Rechenkapazitat fiir 
eine Uberwachung bzw. Erkennung gebunden, die in diesem 10 
Fall nicht zwingend erforderlich ist. Um dabei eine gewisse 
Sicherheitsreserve zu haben, wird der hierfur erforderliche 
Schwellenwert vorteilhafterweise um einen Sicherheitsab- 
stand kleiner angesetzt als die eigentliche kritische Ge- 
schwindigkeit. Dies stellt einen groBen Vorteil gegeniiber 15 
dem bekannten Stand der Technik dar, bei dem standig die 
Uberwachung bzw. Erkennung, d. h. unabhangig von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, durchgefuhrt wird. 

Wie eingangs bereits erwahnt, wird die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines 20 
Fahrzeugas im Rahmen einer Vorrichtung zur Regelung ei- 
ner die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe, 
insbesondere einer die Gierrate des Fahrzeuges beschreiben- 
den GroBe, eingesetzt. Wie der vorstehend genannten Verof- 
fentlichung "FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" 25 
zu entnehmen ist, verfiigt solch eine Vorrichtung zur Rege- 
lung einer die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe von Haus aus zumindest iiber einen Querbeschleuni- 
gungssensor und einen Gierratensensor, auf die im Rahmen 
der Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges zu- 30 
ruckgegriffen werden konnen. 

Vor diesem Hintergrund enthalt die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung vorteilhafterweise erste Erfassungsmittel, ins- 
besondere/einen Querbeschleunigungssensor, zur Erfassung 
der auf das Fahrzeug wirkenden Querbeschleunigung. Folg- 35 
lich kann mit einem der ereten.ErmitUungsmittel eine der 
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit der Querbeschleuni- 
gung des' Fahrzeuges ermittelt werden. Alternativ bzw. er- 
ganzend enthalt die erfindungsgemaBe Vorrichtung vorteil- 
hafterweise ^zweite Erfassungsmittel, insbesondere einen 40 
Gierratensensor, zur Erfassung der Gierrate des Fahrzeuges. 
Weswegen mit einem der ersten Ermittlungsmittel eine der 
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit der Gierrate des Fahr- 
zeuges ermittelt wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung genau zwei erste Ermitt- 45 
lungsmittel enthalt Je eines fur die ersten Erfassungsmittel 
und eines fiir die zweiten Erfassungsmittel. Dadurch wird 
eine genauere Erkennung der Pendelbewegung ermoglicht, 
da zwei voneinander unabhangig ermittelte GroBen zur Aus- 
wertung bereitstehen. . 50 

7 Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn eine 
Differenz zwischen einem Sollwert fur die Gierrate und der 
Gierrate des Fahrzeuges ermittelt wird, und wenn eine der 
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit dieser Differenz er- 
mittelt wird. Dabei wird der Sollwert fiir die Gierrate in Ab- 55 
hangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit und des vom Fah- 
rer eingestellten Lenkwinkels mit Hilfe eines geeigneten 
Fahrzeugmodells ermittelt. Somit enthalt die so ermittelte 
QuerdynamikgroBe eine Information iiber die vom Fahrer 
durchgefuhrte Lenkbewegung. D. h. es liegt somit beispiels- 60 
weise eine Information dariiber vor, ob der Fahrer einen Sla- 
lomkurs fahrt oder nicht und die sich in diesem Fall einstel- 
lende Pendelbewegung vom Fahrer gewollt ist, d. h. nicht 
auf auBere Einflusse wie beispiels weise Seitenwind zuriick- 
geht. 65 

Altemativ oder erganzend zu der vorstehend beschriebe- 
nen Beriicksichtigung der DifTerenz hat es sich als vorteil- 
haft erwiesen, daB die Vorrichtung vierte Ermittlungsmittel 



enthalt, mit denen eine LenkgroBe, die die vom Fahrer 
durchgefuhrte Lenkbewegung reprasentiert, ermittelt wird. 
Die LenkgroBe wird vorteilhafterweise in Abhangigkeit der 
vom Fahrer iiber einen vorbestimmten Zeitraum hinweg ein- 
gestellten Lenkwinkel ermittelt. Die Beriicksichtigung eines 
Zeitraumes fuhrt zu einer aussagekraftigen Information iiber 
die Lenkbewegung des Fahrers, da verschiedene vom Fahrer 
wahrend dieser Zeitdauer eingestellte Lenkwinkel beriick- 
sichtigt werden. Diese Ermittlung erfolgt vorteilhafterweise 
unter Verwendung eines Integriermittels. 

Da kleine Lenkwinkel, d. h. Lenkwinkel, die auf gering- 
fugige Lenkbewegungen des Fahrers zuriickgehen, fiir ge- 
wohnlich nicht zu einer Pendelbewegung des Fahrzeuges 
fuhren, bleiben bei der Ermitdung der LenkgroBe kleine 
Lenkwinkel unberiicksichtigt. Diese kleinen Lenkwinkel 
werden durch Verwendung eines Ausblendrnittels mit geeig- 
net gewahlter Totzone, welches als allgemein bekannt vor- 
ausgesetzt werden kann, ausgeblendet. D. h. von den mit 
Hilfe des Lenkwinkelsensors erfaBten Lenkwinkeln, die 
dem Ausblendmittel als EingangsgroBen zugefuhrt werden, 
gibt das Ausblendmittel nur die Lenkwinkel als Ausgangs- 
groBen aus, deren Wert nicht innerhalb der Totzone, die ei- 
nen Wertebereich fur den Wert des Lenkwinkels beschreibt, 
liegen. Erganzend oder altemativ bleiben sich aus zeitlich 
langsam verlaufenden Lenkwinkelanderungen ergebende 
Lenkwinkel ebenfalls unberiicksichtigt. Dies vor dem Hin- 
tergrund, daB zeitlich langsam verlaufende Lenkwinkelan- 
derungen fur gewohnlich nicht zu einer Pendelbewegung 
des Fahrzeuges fuhren. Die sich aus zeitlich langsam verlau- 
fenden Lenkwinkelanderungen ergebenden Lenkwinkel 
werden vorteilhafterweise durch Verwendung eines Hoch- 
paBfilters ausgefiltert. 

Die in den dritten Ermitdungsmitteln stattfindende Er- 
mitdung wird ferner in Abhangigkeit der LenkgroBe durch- 
gefuhrt. Vorteilhafterweise wird die Erkennung der Pendel- 
bewegung dann nicht ausgefuhrt, wenn der Wert der Lenk- 
groBe groBer als ein zugehoriger Schwellenwert ist, da dann 
davon auszugehen ist, daB die Pendelbewegung des Fahr- 
zeuges auf vom Fahrer durchgefuhrte Lenkbewegungen, 
d. h. Fahrmanover wie beispielsweise eine Slalomfahrt zu- 
ruckgehU und somit vom Fahrer gewollt ist. 

Die beiden vorstehend aufgefiihrten Vorgehensweisen, 
zurn einen die Auswertung der Differenz und zum anderen 
die Ermittlung einer LenkgroBe konnen in redundanter 
Weise gleichzeitig eingesetzt werden. 

Von besonderem Vorteil hat sich erwiesen, daB der Wert 
des zu der wenigstens einen QuerdynamikgroBe zugehori- 
gen Schwellenwertes und/oder der Wert des zu der Ge- 
schwindigkeitsgroBe zugehorigen Schwellenwertes abhan- 
gig davon ist, ob eine Pendelbewegung erkannt wurde. Da- 
bei ist, wenn eine Pendelbewegung erkannt wurde, der ver- 
wendete Wert kleiner als der Wert, der verwendet wird, so- 
lange noch keine Pendelbewegung erkannt wurde. D. h. 
durch den kleineren Wert werden, wenn eine Pendelbewe- 
gung erkannt wurde, die aufgrund der Erkennung durchge- 
fiihrten Eingriffe in den Motor und/oder in die einzelnen 
Bremsen eine langere Zeit durchgefuhrt als bei einem gro- 
Beren Wert. Dies ergibt eine zusatzliche Sicherheitsreserve. 
Allgemein formuliert wird durch die vorstehend beschrie- 
bene Vorgehensweise bei der Festlegung der Werte eine Hy- 
steresefunkdon definiert. 

Wie bereits eingangs dargelegt, treten die Pendelbewe- 
gungen des Fahrzeuges in einem vorbestimmten Frequenz- 
bereich auf. Folglich besteht eine erste MaBnahme bei der 
Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges darin, 
festzustellen, ob in diesem Frequenzbereich Signale oder 
GroBen vorliegen, die fiir eine Pendelbewegung charakteri- 
stisch bzw. reprasentativ sind. Als besonders vorteilhaft hat 
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sich in diesem Zusammenhang erwiesen, daB das wenig- 
stens eine erste Enriittlungsmittel ein erstes Filterniittel, ins- 
besondere einen BandpaB, enthalt. Die Verwendung eines 
Bandpasses ist verglichen mit den aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Verfahren (Beobachtung eines Zeitfensters, 5 
Ermittlung von Nulldurchgangen) weitaus weniger aufwen- 
dig. 

Mit dem Filtermittel konnen in einfacher Art und Weise, 
und verglichen mit dem bekannten Stand der Technik zudem 
ohne groBen Aufwand aus der dem ersten Ermittlungsmittel 10 
zur Ermittlung der QuerdynamikgroBe zugefuhrten Ein- 
gangsgroBe die Anteile ausgefiltert werden, die in dem vor- 
bestimmten Frequenzbereich, der fur die Pendelbewegung 
des Fahrzeuges charakteristisch ist, liegen. Die Querdyna- 
mikgroBe wird dann in Abhangigkeit der ausgefilterten An- 15 
teile ermittelt. Bei den vorstehend erwahnten Eingangsgro- 
Ben handelt es sich wie bereits weiter oben ausgefuhrt, um 
die auf das Fahrzeug wirkende Querbeschleunigung oder 
um die Gierrate des Fahrzeuges oder um die Differenz, die 
aus der Gierrate fur das Fahrzeug und dem Sollwert fur die 20 
Gierrate ermittelt wird. 

Die Vorrichtung enthalt, wie es fur Fahrzeuge, die mit ei- 
ner Fahrdynamikregelung ausgestattet sind, ublich ist, Mit- 
tel zur Beeinflussung des vom Motor abgegebenen Mo- 
ments und/oder den Radem des Fahrzeuges zugeordnete 25 
Bremsen. Vorteilh afterwei se werden bei einer erkannten 
Pendelbewegung des Fahrzeuges die Mittel zur Beeinflus- 
sung des vom Motor abgegebenen Moments und die den Ra- 
dem des Fahrzeuges zugeordneter Bremsen im Sinne einer 
Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit angesteuert 30 
Hierbei werden die Bremsen vorteilhafterweise gleichmaBig 
angesteuert. Durch die Reduzierung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit erreicht man folgendes: Die Fahrzeuggeschwindig- 
keit unterschreitet wieder die kritische Geschwindigkeit, 
wodurch bereits vorhandene Pendelbewegungen eine 35 
Dampfung erfahren und dadurch der Anhanger wieder stabi- 
lisiert wird. D. h. durch die Eingriffe wird die Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges wieder in einen unkritischen Bereich 
gefuhrt 

Altemativ werden bei einer erkannten Pendelbewegung 40 
des Fahrzeuges die den Radern des Fahrzeuges zugeordne- 
ten Bremsen individuell so angesteuert, daB dadurch ein auf 
das Fahrzeug wirkendes Giermoment erzeugt wird, welches 
der Pendelbewegung entgegenwirkt. Dadurch wird eben- 
falls eine Stabilisierung des Fahrzeuges erreicht, die zudem 45 
den Vorteil hat, daB sie mit einer fUr den Fahrer kaiim wahr- 
nehmbaren Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit ein- 
her geht. Die Durchfuhrung der vorstehend beschriebenen 
radindividuellen Bremsung, die vorteilhafterweise gegen- 
phasig zu der zu unterdriickenden Pendelbewegung verlauft, 50 
kann gewissermaBen als eine Anpassung der eigentlichen 
Fahrdynamikregelung bzw. des eigentlichen Fahrdynami- 
kreglers angesehen werden, denn in diesem Fall werden 
Eingriffe durchgefuhrt, die nicht auf das der Fahrdynamik- 
regelung zugrundeliegende Regelungskonzept zuriickge- 55 
hen, vielmehr werden in diesem Fall die eigentlichen Ein- 
griffe der Fahrdynamikregelung unterbunden. 

Die vorstehend erwahnte Ansteuerung der Bremsen des 
Fahrzeuges ist folgendermaBen zu verstehen: Handelt es 
sich bei dem Fahrzeug um ein Einzelfahrzeug, so werden 60 
dessen Bremsen angesteuert. Handelt es sich bei dem Fahr- 
zeug um ein Fahrzeuggespann, so ergeben sich je nach Aus- 
stattung des Anhangers oder Aufliegers verschiedene Mog- 
lichkeiten. Verfugt lediglich das Zugfahrzeug iiber den Ra- 
dern zugeordnete Bremsen, so werden nur diese angesteuert. 65 
Verfugt auch der Anhanger oder Auflieger iiber den Radern 
zugeordnete Bremsen, so konnen die Bremsen des Zugfahr- 
zeuges oder die des Anhangers oder Aufliegers entweder in 
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Alleinstellung oder aber auch gemeinsam angesteuert wer- 
den. 

GemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel enthalt das we- 
nigstens eine erste Ermittlungsmittel Mittel zur Bildung ei- 
nes Mittelwertes, mit dem die QuerdynamikgroBe in Abhan- 
gigkeit der ausgefilterten Anteile durch Mittelwertbildung 
ermittelt wird. Bei dem Mittel zur Bildung des Mittelwertes 
handelt es sich vorteilhafterweise um einen TiefpaB. Vorteil- 
hafterweise enthalt das wenigstens eine erste Ermittlungs- 
mittel femer ein Betragsbildungsmittel, mit dem vor Bil- 
dung des Mittelwertes die Betrage der ausgefilterten Anteile 
ermittelt werden. Die auf diesem Weg erhaltene Querdyna- 
mikgroBe ist ein MaB fiir die momentane Amplitude und da- 
mit die Starke der Pendelbewegung. Durch die Betragsbil- 
dung und die anschlieBende Mittelwertbildung wird eine 
GroBe erzeugt, die keine Schwankungen mehr aufweist, und 
somit ein eindeutiges und aussagekraftiges Kriterium dar- 
stellt. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel enthalt das 
wenigstens eine erste Ermitdungsmittel erste Mittel, mit de- 
nen in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile eine Ampli- 
tudengroBe ermittelt wird, die die Amplitude der dem ersten 
Ermittlungsmittel zugefuhrten EingangsgroBe reprasentiert 
Die AmplitudengroBe entspricht dabei der Querdynamik- 
groBe. Dariiber hinaus enthalt das wenigstens eine erste Er- 
mittlungsmittel zweite Mittel, mit denen in Abhangigkeit 
der ausgefilterten Anteile eine StorgroBe ermittelt wird. Die 
StorgroBe reprasentiert die Anteile der dem ersten Ermitt- 
lungsmittel zugefuhrten EingangsgroBe, die in dieser Ein- 
gangsgroBe zwar enthalten sind, die jedoch unabhangig von 
der zu ermittelnden Pendelbewegung des Fahrzeuges sind. 
Mit anderen Worten: Die der StorgroBe zugrundeliegenden 
Anteile sind zwar in der EingangsgroBe enthalten, gehen 
aber nicht auf eine Pendelbewegung des Fahrzeuges zuriick. 
Die StorgroBe reprasentiert beispiels weise Einflusse, wie sie 
bei einer Schlechtwegfahrt oder bei einem vom Fahrer 
durchgefuhrten Spurwechsel auftreten konnen. 

Die in den dritten Ermittlungsmittein stattfindende Er- 
mittlung wird ferner in Abhangigkeit der StorgroBe durch- 
gefuhrt. Dabei hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB die Er- 
kennung der Pendelbewegung dann nicht durchgefuhrt 
wird, wenn ein aus der StorgroBe und der AmplitudengroBe 
gebildetes Verhaltnis groBer als ein zugehoriger Schwellen- 
wert ist. 

Durch die StorgroBe steht ein Kriterium zur Verfugung 
mit dem die Erkennung der Pendelbewegung des Fahrzeu- 
ges dahingehend verbessert werden kann, daB Situationen, 
die nicht eindeutig einer Pendelbewegung des Fahrzeuges 
entsprechen, unberiicksichtigt bleiben. 

Die in dem wenigstens einen ersten Ermittlungsmittel 
enthaltenen ersten Mittel enthalten wiederum Signalerzeu- 
gungsmittel, mit denen zwei um eine vorgegebene Phase; 
insbesondere 90°, verschobene Signale erzeugt werden. 
Vorteilhafterweise haben diese beiden Signale die gleiche 
Amplitude. Die ersten Mittel enthalten ferner Demodulati- 
onsmittel, mit denen in Abhangigkeit der ausgefilterten An- 
teile und der beiden mit den Signalerzeugungsmitteln er- 
zeugten Signalen zwei demodulierte Signale erzeugt wer- 
den. Die Demodulationsmittel sind vorteilhafterweise als 
Muluphzierrnittel ausgebildet. Dariiber hinaus enthalten die 
ersten Mittel Filtermittel, die vorteilhafterweise als Tief- 
passe ausgebildet sind, und mit denen die demodulierten Si- 
gnale gefiltert werden. In Abhangigkeit der dabei erhaltenen 
gefilterten demodulierten Signale wird die Amplituden- 
groBe ermittelt. 

Bei den beiden mit Hilfe der Signalerzeugungsmittel er- 
zeugten Signalen handelt es sich um periodische Signale, 
deren Frequenz der zu erwartenden Pendel- oder Schlinger- 
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frequenz des Fahrzeuges entspricht. Durch die Demodula- 
tion, die einer Multiplikation entspricht, werden die ausge- 
filterten Anteile, die die Pendel frequenz aufweisen, in einen 
Gleichanteil und in eine Schwingung mit der doppelten Fre- 
quenz umgesetzt. Durch die nachgeschalteten Tiefpasse 
werden die Gleichanteile, die die eigentliche Information 
uber die Pendelbewegung enthalten, herausgefiltert. Diese 
Vorgehensweise entspricht in ihrer Gesamtheit einer Band- 
pafifilterung mit sehr hoher Giite. 

Die in dem wenigstens einen ersten Ermittlungsmittel 
enthaltenen zweiten Mittel enthalten Modulationsmittel, die 
vorteilhafterweise als Multipliziermittel ausgebildet sind, 
mit denen in Abhangigkeit der beiden gefilterten demodu- 
lierten Signale und den beiden mit den Signalerzeugungs- 
mitteln erzeugten Signalen zwei modulierte Signale erzeugt 
werden. Diese beiden modulierten Signale werden einem 
Additionsmittel mit nachgeordnetem Bewertungsmittel zu- 
gefuhrt, wobei mit dem Additionsmittel und dem Bewer- 
tungsmittel eine GroBe ermittelt wind, die die zu ermittelnde 
bzw. zu erkennende Pendelbewegung des Fahrzeuges repra- 
sentiert, jedoch von Storeinfliissen befreit ist D. h. die mit 
dem Additionsmittel und dem Bewertungsmittel ermittelte 
GroBe reprasentiert die Pendelbewegung des Fahrzeuges, 
die ermittelt bzw. erkannt werden soil, weist allerdings keine 
Anteile auf, die von Storeinfliissen herruhren. D. h.. diese 
GroBe beschreibt die Pendelbewegung unverfalscht. Durch 
die Modulation werden die beiden Gleichanteile wieder in 
periodische Signale umgesetzt, deren Frequenz der der Pen- 
delbewegung entspricht. 

Daruber hinaus enthalten die zweiten Mittel ein Subtra- 
hiermittel, mit dem in Abhangigkeit der ausgefilterten An- 
teile und der GroBe, die die zu ermittelnde bzw. zu erken- 
nende, Pendelbewegung des Fahrzeuges reprasentiert, je- 
doch yon Storeinfliissen befreit ist, eine GroBe ermittelt 
wird, aus der durch Betragsbildung und Filterung, insbeson- 
dere unter Verwendung eines HefpaBfilters, die StorgroBe 
ermittelt wird. Durch die Betragsbildung und Filterung wird 
sichergestellt, daB die StorgroBe keine allzu groBen Schwan- 
kungen aufweist und demzufolge ein aussagekrafuges Kxi- 
terium darstellt. Der vorstehend beschriebene Subtraktion 
nutzt die Tatsache aus, daB die gefilterten Anteile noch die 
weiter oben erwahnten Storanteile aufweisen, wohingegen 
die beiden gefilterten und demodulierten Signale, aus denen 
die GroBe ermittelt wird, die die zu ermittelnde, von Storein- 
fliissen befreite Pendelbewegung des Fahrzeuges reprasen- 
tiert, frei von diesen Storanteilen ist. Somit ist die Ermitt- 
iung der StorgroBe moglich. 

. Wie bereits eingangs erwahnt, soli es sich bei dem Fahr- 
zeug um ein Fahrzeuggespann handeln, welches aus einem 
Zugfahrzeug und einem Anhanger oder Auflieger besteht. 
Folglich soil mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ein 
Pendeln des Anhangers oder Aufliegers erkannt werden. 
Ebenso soli ein vom Anhanger oder Auflieger hervorgerufe- 
nes und auf das Zugfahrzeug iibertragenes Pendeln erkannt 
werden. Vorteilhafterweise sind samtliche fur die Erken- 
nung des Pendelns erforderlichen Erfassungs mittel und/oder 
Sensormittel dem Zugfahrzeug zugeordnet. Somit ist eine 
kostenintensive Ausstattung samtlicher zu einem Fuhrpark 
gehorender Anhanger oder Auflieger mit der erfindungsge- 
maB erforderlichen Sensorik nicht erforderlich. 

Vorteilhafterweise wird im Falle eines Fahrzeuggespan- 
nes die Erkennung einer Pendelbewegung nur dann durch- 
gefuhrt, wenn an das Zugfahrzeug auch tatsachlich ein An- 
hanger oder Auflieger angekoppelt ist. Um diese Situation 
erkennen zu konnen, enthalt die Vorrichtung Mittel, mit de- 
nen ermittelt wird, ob an das Zugfahrzeug ein Anhanger 
oder Auflieger angekoppelt ist. Diese Vorgehensweise tragt 
zum einen zu einer Erhdhung der Sicherheit bei. Zum ande- 



ren wird die benotigte Rechenleistung bzw. Rechenkapazitat 
und gleichzeitig auch die Rechenzeit reduziert, da die Er- 
kennung der Pendelbewegung nur dann durchgefuhrt wird, 
wenn auch wirklich ein AnlaB fur die Entstehung einer Pen- 
5 delbewegung vor liegt, namlich dann, wenn an das Zugfahr- 
zeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist. 

Die Ermittlung, ob an das Zugfahrzeug ein Anhanger 
oder Auflieger angekoppelt ist, erfolgt vorteilhafterweise 
durch eine tJberprufung eines elektrischen Kontaktes. D. h. 

10 es wird uberpruft, ob ein zum Anhanger oder Auflieger ge- 
horender Stecker an eine am Zugfahrzeug angebrachte Dose 
angeschlossen ist. Hierzu bieten sich verschiedene Vorge- 
hensweisen an. 

So kann beispielsweise wenigstens ein Bremslicht des 

15 Anhangers oder Aufliegers fahrerunabhangig angesteuert 
werden. Ob ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, 
laBt sich durch eine Stromuberwachung feststellen. FlieBt 
wahrend der Ansteuerung in einer dem Bremslicht zugeord- 
neten Leitung ein Strom, so ist dies ein Indiz dafur, daB an 

20 das Zugfahrzeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt 
ist. Neben der fahrerunabhangigen Ansteuerung des Brems- 
lichtes - in diesem Fall liegt kein durch den Fahrer eingelei- 
teter Bremsvorgang vor - ist es auch denkbar, einen vom 
Fahrer eingeleiteten Bremsvorgang im Rah men der vorste- 

25 henden Erkennung auszuwerten. In den beschriebenen Fal- 
len wird der elektrische Kontakt anhand eines flieBenden 
Stromes uberpruft. 

Femer kann auch ein selbsthaltendes Relais im Rahmen 
der Erkennung, ob ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt 

30 ist, verwendet werden. Das Relais spricht an, wenn an der 
Steckdose zum Anhanger ein Stromkreis hergestellt wird 
Die Information daruber, ob an das Zugfahrzeug ein An- 
hanger oder Auflieger angekoppelt ist, kann dem Steuerge- 
rat oder den im Steuergerat zur Verarbeitung dieser Informa- 

35 tion enthaltenen Komponenten uber einen im Fahrzeug vor- 
handenen CAN-Bus zugefuhrt werden. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daB eine nachfolgende Nen- 
nung des BegrifTes Anhanger immer auch die beiden ande- 
ren Ausfuhrungsformen - Auflieger bzw. Dei chselanh anger 

40 - umfassen soil. 

Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Fig* 1 bis 6. Fig, 1 zeigt 

45 mit Hilfe eines Blockschaltbiides in allgemeiner Form ein 
Steuergerat, in dem die erfindungsgemaBe Vorrichtung ein- 
gesetzt wird, mit der zu dem Steuergerat gehorenden Senso- 
rik und Aktuatorik. Die Fig, 2 und 3 gehoren zu einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel. Fig. 2 zeigt in Form eines Block- 

50 schaltbildes den Aufbau der erfindungsgemaBen 'vorrich- 
tung. Fig. 3 zeigt mit Hilfe eines FluBdiagramms den Ablauf 
des in der erfindungsgemaBen Vorrichtung ablaufenden er- 
findungsgemaBen Verfahrens. Den Fig. 4 bis 6 liegt ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel zugrunde. In den Fig. 4 und 5 

55 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung in unterschiedlichen 
Detailliertheitsgraden dargestellt. Fig. 6 zeigt den Ablauf 
des zugehorigen erfindungsgemaBen Verfahrens. Blocke 
bzw. Schritte, die in unterschiedlichen Figuren verwendet 
werden, jedoch gleiches Bezugszeichen haben, sind iden- 

60 tisch. 

Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist in allgemeiner Form ein Steuergerat 105 dar- 
65 gestellt. Bei diesem Steuergerat handelt es sich beispiels- 
weise um ein Steuergerat, welches im Rahmen einer Fahr- 
dynamikregelung eingesetzt wird. Bzgl. weiterfuhrender 
E>etails sei an dieser Stelle auf die Veroffentlichung "FDR - 
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Die Fahrdynamikregelung von Bosch" verwiesen. Dem 
Steuergerat werden verschiedene Sensorsignale zugefuhrt. 
Hierbei handelt. es sich um die mit Hilfe eines Querbe- 
schleunigungssensors 101 ermittelte Querbeschleunigung 
aq, um die mit Hilfe eines Gierratensensors 102 ermittelte 5 
Gierrate omega des Fahrzeuges, um den mit Hilfe eines 
Lenkwinkelsensors 104 ermittelten Lenkwinkel delta und 
um die Geschwindigkeit vf des Fahrzeuges, die mit Hilfe 
geeigneter Mittel 103 erfafit wird. Bei den Mitteln 103 han- 
delt es sich beispielsweise um den Radern des Fahrzeuges io 
zugeordnete Raddrehzahlsensoren mit nachgeordneten Aus- 
wertemitteln. Ausgehend von den dem Steuergerat zuge- 
fuhrten EingangsgroBen erzeugt es gemaB den in ihm abge- 
legten Regelungskonzept Ansteuersignale Si fur die ihm 
zugeordneten Aktuatoren 106. Bei den Aktuatoren handelt 15 
es sich beispielsweise um Mittel zur Beeinflussung des vom 
Motor abgegebenen Moments und/oder um den Radern des 
Fahrzeuges zugeordnete Bremsen. Die Bremsen wiederum 
konnen Teil einer hydraulischen oder einer elektrohydrauli- 
schen oder einer pneumatischen oder einer elektropneumati- 20 
schen oder einer elektromechanischen Bremsanlage sein. 
Ausgehend von den Aktuatoren 106 werden dem Steuerge- 
rat Signale S2 zugefuhrt, die dem Steuergerat eine Informa- 
tion uber den Betriebszustand der Aktuatoren gibt. 

Daruber hinaus wird dem Steuergerat 105 ausgehend von 25 
einem Block 107, der Mittel darstellt, mit denen ermittelt 
wird, ob an das Zugfahrzeug ein Anhanger oder Auflieger 
angekoppelt ist, ein Signal ASF zugefuhrt. Die Erzeugung 
des Signals ASF kann in der eingangs erwahnten Art und 
Weise erfolgen. Dabei soli folgendes gelten: Wenn an das 30 
Zugfahrzeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, 
wird dem Signal ASF der Wert 1 zugewiesen. Auf die kon- 
krete Auswertung des Signals ASF wird im Zusammenhang 
mit den Fig. 3 oder 6 eingegangen. 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 2 und 3 ein erstes Aus- 35 
fuhrungsbeispiel behandelt. 

In Fig. 2 sind die im Steuergerat enthaltenen Komponen- 
ten durch den strichlinierten Block 105 gekennzeichnet. Zu- 
nachst sei auf den Block 209 eingegangen, der den im Steu- 
ergerat 105 enthaltenen Reglerkem darstellt. Eine detail- 40 
lierte Beschreibung des Reglerkerns 209 kann der Verof- 
fentlichung "FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" 
entnommen werden. 

Dem Reglerkem werden die mit dem Block 101 erfaBte 
Querbeschleunigung aq, die auf das Fahrzeug wirkt, die mit 45 
dem Block 102 erfaBte Gierrate omega des Fahrzeuges, die 
mit dem Block 103 erfaBte Geschwindigkeit vf des Fahrzeu- 
ges sowie der mit dem Block 104 erfaBte Lenkwinkel delta 
zugefuhrt. Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei dem 
Steuergerat 105 um ein Steuergerat zur Regelung der Fahr- 50 
dynamik des Fahrzeuges, insbesondere zur Regelung der 
Gierrate des Fahrzeuges. Hierzu wird die dem Reglerkem 
zugefuhrte Gierrate omega mit einem Sollwert omegaSoll 
fur die Gierrate verglichen. Der Sollwert omegaSoll wird im 
Reglerkem mit Hilfe eines geeigneten Fahrzeugmodells in 55 
Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit vf und dem 
Lenkwinkel delta ermittelt. In Abhangigkeit der sich aus der 
Gierrate omega und dem Sollwert omegaSoll ergebenden 
Abweichung werden die GroBen R ermittelt, mit denen die 
Aktuatoren 106 im Sinne der Gierratenregelung anzusteuern 60 
sind. Die GroBen R werden einem Block 208 zugefuhrt. 

Der Sollwert omegaSoll fur die Gierrate wird einem 
Block 210 zugefuhrt, in welchem in Abhangigkeit dieses 
Sollwertes und der Gierrate omega eine Differenz omega- 
Diff gebildet wird, die einem Block 204 zugefuhrt wird. Bei 65 
dem Block 204 handelt es sich um Filtermittel, insbesondere 
um einen BandpaB. Mit dem Filtermittel 204 werden aus der 
Differenz omegaDiff Anteile omegaBP ausgefiltert, die in 
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einem vorbestimmten Frequenzbereich liegen, der fur die 
Pendelbewegung des Fahrzeuges charakteristisch ist. Die 
ausgefilterten Anteile omegaBP werden einem Block 205 
zugefuhrt, bei dem es sich um ein Betragsbildungsmittel 
handelt, und mit dem die Betrage omegaAbs der ausgefilter- 
ten Anteile omegaBP ermittelt werden. Die Betrage ome- 
gaAbs werden einem Mittel zur Bildung eines Mittelwertes, 
welches insbesondere als TiefpaB ausgebildet ist, zugefuhrt. 
Der aus den Betragen gebildete Mittel wert omegaTT, der der 
in Abhangigkeit der Gierrate ermittelten QuerdynamikgroBe 
entspricht, wird einem Block 207, bei dem es sich um ein 
drittes Ermittlungsmittel handelt, zugefuhrt. 

Die Blocke 204, 205 und 206 sind in Fig. 2 zu einem er- 
sten Ermittlungsmittel 212 zusammengefaBt, wobei die Dif- 
ferenz omegaDiff die EingangsgroBe dieses Ermittlungsmit- 
tels darstellt. An dieser Stelle sei auch erwahnt, daB anstelle 
der Differenz dem ersten Ermittlungsmittel 212 auch ledig- 
lich die Gierrate omega als EingangsgroBe zugefuhrt wer- 
den kann. Die Vorgehens weise bei der Ermittlung der Quer- 
dynamikgroBe omegaTP bleibt davon unberuhrt. 

Neben dem ersten Ermittlungsmittel 212 enthalt die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung ein weiteres erstes Ermittlungs- 
mittel 211, welches identisch zu dem ersten Ermittlungsmit- 
tel 212 aufgebaut ist. Als EingangsgroBe wird dem ersten 
Ermittlungsmittel 211 die mit Hilfe des Querbeschleuni- 
gungssensor 101 ermittelte Querbeschleunigung aq zuge- 
fuhrt. Entsprechend der im Zusammenhang mit dem ersten 
Ermittlungsmittel 212 beschriebenen Vorgehensweise wer- 
den zunachst mit Hilfe eines Filtermittels 201 die ausgefil- 
terten Anteile aqBP ermittelt, die einem Betragsbildungs- 
mittel 202 zugefuhrt werden, mit dem die Betrage aqAbs er- 
mittelt werden, die wiederum einem Mittel zur Bildung ei- 
nes Mittelwertes 203 zugefuhrt, welches aus den Betragen 
aqAbs den Mittelwert aqTP ermittelt, der der ausgehend von 
der Querbeschleunigung ermittelten QuerdynamikgroBe 
entspricht. Auch die QuerdynamikgroBe aqTP . wird dem 
Block 207 zugefuhrt. 

Neben den beiden QuerdynamikgroBen aqTP und ome- 
gaTP werden dem Block 207 femer die Geschwindigkeit vf 
des Fahrzeuges sowie eine LenkgroBe deltaBew zugefuhrt. 
Die LenkgroBe deltaBew wird in einem Block 213 in Ab- 
hangigkeit des diesem zugefuhrten Lenkwinkels delta ermit- 
telt. Hierzu wird der Lenkwinkel zunachst einem Ausblend- 
mittel 213a mit geeignet gewahlter Totzone zugefuhrt, mit 
dem kleine Lenkwinkel ausgeblendet werden. Die von dem 
Ausblendmittel 213a durchgelassenen Lenkwinkel werden 
einem HochpaBfilter 213b zugefuhrt. Mit dem HochpaBfilter 
werden Lenkwinkel, die sich aus zeitlich langsam verlaufen- 
den Lenkwinkelanderungen ergeben, ausgefiltert Die ver- 
bleibenden Lenkwinkel werden einem Integriermittel 213c 
zugefuhrt, mit dem die verbleibenden Lenkwinkel aufinte- 
griert werden und als LenkgroBe deltaBew ausgegeben wer- 
den. In der Zusammenschau wird die LenkgroBe in Abhan- 
gigkeit der vom Fahrer uber einen vorbestimmten Zeitraum 
hinweg eingestellten Lenkwinkel ermittelt, wobei allerdings 
kleine Lenkwinkel und/oder sich aus zeitlich langsam ver- 
laufenden Lenkwinkelanderungen ergebende Lenkwinkel 
unberiicksichtigt bleiben. 

Die dem Block 207 zugrundeliegende konkrete Vorge- 
hensweise bzgl. der Erkennung einer Pendelbewegung eines 
Fahrzeuges wird im Zusammenhang mit der Fig. 3 ausfuhr- 
lich dargestellt. An dieser Stelle sei vorab festgehalten, daB 
bei einer erkannten Pendelbewegung des Fahrzeuges der 
Block 207 fiir die GroBe P einen entsprechenden Wert aus- 
gibt. 

Die im Block 207 erzeugte. GroBe P wird dem Block 208 
zugefuhrt Der Block 208 koordiniert die von den Aktuato- 
ren 106, aufgrund der dem Block 208 zugefuhrten GroBen P 
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bzw. R, auszufiihrenden Eingriffe. Dabei ist folgende Vorge- 
hensweise denkbar: Solange keine Pendelbewegung des 
Fahrzeuges erkannt wird (P = 0), werden, ausgehend von der 
GroBe R, mil Hilfe der Aktuatoren 106 die irn Rahmen der 
Fahrdynamikregelung zur Stabilisierung des Fahrzeuges er- 5 
forderlichen Eingriffe ausgefuhrt Sobald jedoch eine Pen- 
delbewegung des Fahrzeuges erkannt wird (P = 1), werden 
entweder ausgehend von der GroBe P die zur Beseitigung 
der Pendelbewegung erforderlichen Eingriffe anstelle der 
im Rahmen der Fahrdynamikregelung zur Stabilisierung des 10 
Fahrzeuges auszufiihrenden Eingriffe durchgefuhrt Oder 
aber die im Rahmen der Fahrdynamikregelung zur Stabili- 
sierung des Fahrzeuges erforderlichen Eingriffe werden aus- 
gehend von der GroBe P so modifiziert, daB neben der im 
Rahmen der Fahrdyn amikregelung durchzufuhrenden S tabi- 15 
lisierung des Fahrzeuges gleichzeitig auch die Pendelbewe- 
gung unterbunden wird. Die vorstehend beschriebene Aus- 
blendung bzw. Modifikation kann auch als Anpassung des 
Regiers aufgefaBt werden. 

Ferner wird dem Block 207 ausgehend von dem Block 20 
107 das Signal ASF, mit dem angezeigt wird, ob an das Zug- 
fahrzeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, zuge- 
fuhrt. 

Auf die Bedeutung der GroBen SI und S2, die zwischen 
den Blocken 208 und 106 ausgetauscht werden, wurde be- 25 
reits im Zusammenhang mit Fig. 1 eingegangen. 
, In Fig, 3 ist der Ablauf des dem ersten Ausfuhrungsbei- 
.spiel zugrundeliegenden Verfahrens dargestellL Das Verfah- 
ren beginnt mit einem Schritt 301, an den sich ein Schritt 
309 anschlieBt. In diesem Schritt wird das Signal ASF aus- 30 
gewertet Wird festgestellt, daB das Signal ASF den Wert 1 
aurweist,, was gleichbedeutend damit ist, daB an das Zug- 
fahrzeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, so 
wird anschlieBend an den Schritt 309 ein Schritt 302, mit 
dem die eigentliche Erkennung einer Pendelbewegung be- 35 
ginnt, ausgefuhrt. Wird dagegen festgestellt, daB das Signal 
ASF nicht den Wert 1 aufweist, so wird erneut der Schritt 
309 ausgefuhrt. Durch die im Schritt 309 stattfindende Ab- 
frage wird sichergestellt, daB die Erkennung einer Pendelbe- 
wegung.nur .dann durchgefuhrt wird, wenn an das Zugfahr- 40 
zeug auch tatsachlich ein Anhanger oder Auflieger angekop- 
pelt ist. ..... 

An dieser Stelle sei festgehalten, daB der Schritt 309 op- 
tional ist und fur die Ausfuhrung der Funktion der Erken- 
nung einer Pendelbewegung nicht zwingend erforderlich ist, 45 
weswegen er auch entfallen kann. Entfallt der Schritt 309, so 
ist auch der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Block 107 nicht 
erforderlich. 

. Im Schritt 302 wird die GroBe P, bei der es sich um ein 
Flag handelt, und die anzeigt, ob eine Pendelbewegung des 50 
Fahrzeuges vorliegt, initialisiert Im vorliegenden Fall wird 
der GroBe P der Wert 0 zugewiesen, d. h. es wird davon aus- 
gegangen, daB keine Pendelbewegung vorliegt. Anschlie- 
Bend an den Schritt 302 wird ein Schritt 303 ausgefuhrt, in 
dem die LenkgroBe deltaBew ausgewertet wird. Hierzu wird 55 
uberpruft, ob die LenkgroBe deltaBew groBer als ein zuge- 
horiger Schwellenwert SI ist. Wird im Schritt 303 festge- 
stellt, daB die LenkgroBe groBer als der Schwellenwert S 1 
ist, was gleichbedeutend damit ist, daB die vom Fahrer 
durchgefuhrten Lenkbewegungen die Erkennung einer Pen- 60 
deibewegung nicht zulassen bzw. die Durchfuhrung einer 
Erkennung als nicht erforderlich erscheinen lassen, da bei- 
spielsweise eine Slalomfahrt zugrunde liegt, die die Pendel- 
bewegung verursacht, so wird anschlieBend an den Schritt 
303 ein Schritt 307 ausgefuhrt, in dem der GroBe P der Wert 65 
0 zugewiesen wird. Nach dem Schritt. 307 wird emeut der 
Schritt 303 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 303 festge- 
stellt, daB die LenkgroBe kleiner als der Schwellenwert S 1 



ist, was gleichbedeutend damit ist, daB die vom Fahrer 
durchgefuhrten Lenkbewegungen die Erkennung einer Pen- 
delbewegung zulassen bzw. die Durchfuhrung einer Erken- 
nung als nicht erforderlich erscheinen lassen, da beispiels- 
weise eine Slalomfahrt zugrunde liegt, die die Pendelbewe- 
gung verursacht, so wird anschlieBend an den Schritt 303 
ein Schritt 304 ausgefuhrt. 

Im Schritt 304 werden zwei Teilabfragen ausgefuhrt. Die 
erste Teilabfrage, die keine Einzelabfrage bzgl. der GroBe P 
enthalt, betrifft die Situation bei der eine Pendelbewegung 
des Fahrzeuges noch nicht erkannt wurde. Bei der ersten 
Teilabfrage werden folgende Einzelabfragen uberpruft: Ist 
die QuerdynamikgroBe aqTP groBer als ein Schwellenwert 
S2? Ist die QuerdynamikgroBe omegaTP groBer als ein 
Schwellenwert S3? Ist die GeschwindigkeitsgroBe vf groBer 
als ein Schwellenwert S4? Wenn diese drei Einzelabfragen 
alle gleichzeitig erfullt sind, dann ist die erste Teilabfrage er- 
fullt 

Die zweite Teilabfrage enthalt eine Einzelabfrage bzgl. 
der GroBe P und somit die Situation bei der eine Pendelbe- 
wegung des Fahrzeuges bereits erkannt wurde. Bei dieser 
Einzelabfrage wird uberpruft, ob der GroBe P der Wert 1 zu- 
gewiesen ist Dariiber hinaus enthalt die zweite Teilabfrage 
die drei in der ersten Teilabfrage enthaltenen Einzelabfra- 
gen, wobei jedoch die im Rahmen der ersten Teilabfrage 
verwendeten Schwellenwerte S2, S3 und S4 durch die 
Schwellenwerte S2*, S3* und S4* ersetzt sind, deren Werte 
jeweils kleiner sind als die der Schwellenwerte S2, S3 und 
S4. Wenn alle vier Einzelabfragen erfullt sind, dann ist die 
zweite Teilabfrage erfullt 

Wird im Schritt 304 festgestellt, daB die erste Teilabfrage 
oder die zweite Teilabfrage erfullt ist, d. h. wird festgestellt, 
daB eine der beiden Teilabfragen erfullt ist, was gleichbe- 
deutend damit ist, daB eine Pendelbewegung des Fahrzeuges 
vorliegt, so wird anschlieBend an den Schritt 304 ein Schritt 
305 ausgefuhrt, in dem der GroBe P der Wert 1 zugewiesen 
wird. AnschlieBend an den Schritt 305 wird ein Schritt 306 
ausgefuhrt, in dem durch entsprechende Ansteuerung der 
Radbremsen und/oder der Mittel zur Beeinflussung des vom 
Motor abgegebenen Moments die Bremseneingriffe und/ 
oder Motoreingriffe zur Beseitigung . der Pendelbewegung 
durchgefuhrt werden. AnschlieBend an den Schritt 306 wird 
emeut der Schritt 303 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 
304 festgestellt, daB keine der beiden Teilabfragen erfullt ist, 
so wird anschlieBend an den Schritt 304 ein Schritt 308 aus- 
gefiihrt, in dem der GroBe P der Wert 0 zugewiesen wird. 
AnschlieBend an den Schritt 308 wird erneut der Schritt 303 
ausgefuhrt. 

An dieser Stelle sei erwahnt, daB auch eine andere Ausge- 
staltung der beiden im Schritt 304 ausgefuhrten Teilabfra- 
gen denkbar ist. So konnen die Teilabfragen auch so aufge- 
baut sein, daB die drei Einzelabfragen, die im einzelnen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, die Querbeschleunigung und die 
Gierrate betreffen, nicht gleichzeitig erfullt sein miissen, da- 
mit die Teilabfrage erfullt ist Denkbar ware auch, daB je 
Teilabfrage die Einzelabfrage fur die Geschwindigkeit und 
eine der beiden Teilabfragen, die die Querbeschleunigung 
bzw. die Gierrate betreffen, gleichzeitig erfullt sein miissen. 

Im folgenden wird mit Hilfe der Fig. 4, 5 und 6 ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel behandelt 

In Fig. 4 sind die im Steuergerat enthaltenen Komponen- 
ten zu dem strichlinierten Block 105 zusammengefaBt Auf 
die bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen 
Blocke - hierbei handelt es sich im einzelnen um die Blocke 
106, 208, 209 bzw. 213 sowie um die Erfassungsmittel 101, 
102, 103 sowie 104 - wird an dieser Stelle nicht mehr einge- 
gangen, vielmehr wird auf die Beschreibung der Fig. 2 ver- 
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Entsprechend der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung 
weist die in Fig. 4 gezeigte Vorrichtung ebenfalls zwei erste 
Ermittlungsmittel 401 bzw. 402 auf. Mit Hilfe des ersten Er- 
mittlungsmittels 401 wird in Abhangigkeit der Querbe- 
schleunigung aq eine QuerdynamikgroBe aqAmp und eine 5 
StorgroBe aqStor ermittelt, die beide dern Block 403, der ein 
drittes Ermittlungsmittel darstellt, zugefuhrt werden. Mit 
Hilfe des ersten Ermittlungsmittels 402 wird in Abhangig- 
keit der Gierrate omega eine QuerdynamikgroBe ome- 
gaAmp und eine StorgroBe omegaStor ermittelt, die eben- 10 
falls beide dem Block 403 zugefuhrt werden. Auf den kon- 
kreten Aufbau der beiden ersten Errnitdungsmittel 401 bzw. 
402 wird im Zusammenhang mit Fig. 5 eingegangen. 

Neben den beiden QuerdynamikgroBen aqAmp und ome- 
gaAmp sowie den beiden StorgrdBen aqStor und omegaStor 15 
werden dem Block 403 ferner noch die Geschwindigkeits- 
groBe vf, die die Geschwindigkeit des Fahrzeuges be- 
schreibt, und die LenkgroBe deltaBew zugefuhrt. In Abhan- 
gigkeit dieser GroBen wird im Block 403 ermittelt, ob eine 
Pendelbewegung des Fahrzeuges vorliegt. Auf die konkrete 20 
Vorgehensweise bei der Erkennung der Pendelbewegung 
wird im Zusammenhang mit Fig. 6 ausfuhrlich eingegan- 
gen. 

Ferner wird dem Block 403 ausgehend von einem Block 
107 ein Signal ASF, mit dem angezeigt wird, ob an das Zug- 25 
fahrzeug ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, zuge- 
fiihrt. Auf die konkrete Auswertung des Signals ASF wird 
im Zusammenhang mit Fig. 6 eingegangen. 

GemaB Fig. 4 wird mit Hilfe des ersten Ermittlungsmit- 
tels 402 die Gierrate omega in Alleinstellung ausgewertet. 30 
Entsprechend der Darstellung in Fig. 2 ist im zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel auch die Auswertung der aus der Gierrate 
omega und dem zugehorigen Sollwert omegaSoll gebildeten 
Differenz omegaDiff denkbar. 

In Fig. 5 ist der konkrete Aufbau des ersten Ermittlungs- 35 
mittels 401 dargestellt, mit dem ausgehend von der ihm zu- 
gefiihrten Querbeschleunigung aq die QuerdynamikgroBe 
aqAmp und die StorgroBe aqStor ermittelt werden, die dem 
Block 403 zugefuhrt werden. 

Das erste Errnitdungsmittel 401 enthalt ein Filtermittel 40 
502, welches insbesondere als BandpaB ausgebildet ist. Mit 
dem Filtermittel 502 werden aus der ihm zugefiihrten Quer- 
beschleunigung aq Anteile aqBP ausgefiltert, die in einem 
vorbestimmten Frequenzbereich liegen, der fur die Pendel- 
bewegung des Fahrzeuges charakteristisch ist. Die ausgefil- 45 
terten Anteile aqBP werden einem Block 503, einem Block 
506 sowie einem Additionsmittel 512 zugefuhrt. 

Block 501 stellt ein Signalerzeugungsmittel dar, mit dem 
zwei um eine vorgegebene Phase, insbesondere 90°, ver- 
schobene Signale sin(27rfot) und cos(27Cfbt) erzeugt werden. 50 
Vorteilhafterweise haben beide Signale die gleiche Ampli- 
tude. Das Signal sin(27if 0 t) wird sowohl einem Block 503 als 
auch einem Block 505 zugefuhrt. Das Signal cos(27ifot) wird 
sowohl einem Block 506 als auch einem Block 508 zuge- 
fuhrt. Bei dem Signalerzeugungsmittel kann es sich entwe- 55 
der um einen in analoger Technik aufgebauten Oszillator 
oder um einen in digitaler Technik realisierten Oszillator 
handeln. Der Oszillator laBt sich beispielsweise dann in di- 
gitaler Technik realisieren, wenn der im Steuergerat enthal- 
tene Mikrocontroller iiber einen digitalen Signalprozessor 60 
verfiigt. 

Im Block 503, der von der Funktion her ein Demodulati- 
onsmittel darstellt und der konkret als Multipliziermittel 
bzw. Multiplizierer realisiert ist, wird in Abhangigkeit der 
ausgefilterten Anteile aqBP und dem Signal sin(27Cf 0 t) e in 65 
demoduliertes Signal aqBPsin erzeugt. Die durch die Muiti- 
plikation entstehenden Anteile des Signals aqBPsin lassen 
sich iiber die aus der Mathematik bekannten "Produkte von 
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trigonometrischen Funktionen" herleiten. Im wesentlichen 
verfugt das Signal aqBPsin iiber einen Gleichanteil und iiber 
einen Anteil bei der, bezogen auf die Frequenz des Signals 
sin(27rfot), doppelten Frequenz 2f 0 . Das Signal aqBPsin wird 
ausgehend von dem Block 503 einem nachgeschalteten Fil- 
termittel 504, welches als TiefpaB realisiert ist, zugefuhrt. 
Mit Hilfe des Tiefpasses 504 wird das demodulierte Signal 
aqBPsin gefiltert, wodurch ein Signal aqsin entsteht, wel- 
ches dem in dem demodulierten Signal aqBPsin enthaltenen 
Gleichanteil entspricht. 

In entsprechender Weise wird mit den beiden Blocken 
506 und 507 in Abhangigkeit der dem Demodulationsmittel 

506 zugefiihrten ausgefilterten Anteile aqBP und dem Si- 
gnal cos(27rf 0 t) ein demoduliertes Signal aqBPcos erzeugt, 
welches mit Hilfe des Filtermittels 507, welches als HefpaB 
realisiert ist, in ein gefiltertes demoduliertes Signal aqcos 
umgesetzt wird. 

Mit Hilfe des Blockes 509 wird in Abhangigkeit der bei- 
den Signale aqcos und aqsin die AmplitudengroBe aqAmp 
ermittelt Dies erfolgt beisp ielsweise gemaB der Beziehung 
aqAmp = -/aqsin z + aqcos^. 

Mit Hilfe eines Moduiationsmittels 505, welches als Mul- 
tipliziermittel bzw. als Multiplizierer ausgebildet ist, wird in 
Abhangigkeit des gefilterten demodulierten Signals aqsin 
und dem Signal sin(2jrfot) ein moduliertes Signal aqNutzsin 
erzeugt. In entsprechender Weise wird mit Hilfe des Modu- 
iationsmittels 508 in Abhangigkeit des gefilterten demodu- 
lierten Signals aqcos und dem Signal cos(27cf 0 t) ein modu- 
liertes Signal aqNutzcos erzeugt. Die beiden Signale 
aqNutzsin und aqNutzcos werden einem Additionsmittel 
510 zugefuhrt, welches die Summe aqNutzroh dieser beiden 
Signale bildet. Die Summe aqNutzroh wird einem dem Ad- 
ditionsmittel 510 nachgeschalteten Bewertungsmittel 511 
zugefuhrt, in dem die Summe aqNutzroh mit dem Faktor 2 
bewertet wird. Das dabei entstehende Signal aqNutz wird 
dem Subtrahiermittel 512 zugefuhrt. Die Bewertung mit 
dem Faktor 2 ist deshalb erforderlich, weil durch die Demo- 
dulation und die Modulation das Signal aqNutzroh einen 
Faktor 0,5 aufweist Um jedoch die StorgroBe aqStor be- 
rechnen zu -konnen, sollte das Signal (aqNutz), welches 
hierzu mit den ausgefilterten Anteilen aqBP verglichen 
wird, von seiten der Amplitude die gleiche GrdBenordnung 
aufweisen. Die GroBe aqNutz reprasentiert die zu ermit- 
telnde Pendelbewegung des Fahrzeuges, ist jedoch von 
Storeinflussen befreit. 

Die GroBe aqNutz und die ausgefilterten Anteile aqBP 
werden einem Subtrahiermittel 512 zugefuhrt, mit dem aus 
diesen EingangsgroBen eine Differenz aqStorroh ermittelt 
wird. Diese GroBe aqStorroh wird einem Block 513 zuge- 
fuhrt, mit dem durch Betragsbildung und Filterung, insbe- 
sondere durch Filterung mit einem TiefpaB, die StorgroBe 
aqStor ermittelt wird, die dann dem Block 403 zugefuhrt 
wird. 

Die vorstehend beschriebenen Blocke 501, 503, 506, 504, 

507 und 509 stellen in der Zusammenschau Mittel dar, mit 
denen in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile die Ampli- 
tudengroBe aqAmp ermittelt wird. Die vorstehend beschrie- 
benen Blocke 505, 508, 510, 511, 512 und 513 stellen in der 
Zusammenschau Mittel dar, mit denen in Abhangigkeit der 
ausgefilterten Anteile die StorgroBe aqStor ermittelt wird. 

In Fig. 5 ist die Vorgehensweise fur die Ermittlung der 
QuerdynamikgroBe in Abhangigkeit der Querbeschleuni- 
gung dargestellt. Die Ermittlung der QuerdynamikgroBe in 
Abhangigkeit der Gierrate omega oder in Abhangigkeit der 
aus der Gierrate omega und dem Sollwert omegaSoll fur die 
Gierrate gebildeten Differenz erfolgt in entsprechender 
Weise. 

In Fig. 6 ist der Ablauf des dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
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spiel zugmndeliegenden Verfahrens dargestellt. Das Verfah- 
ren beginnt mil einem Schritt 601, an den sich ein Schritt 
609 anschlieBt. Tm Schritt 609 wird entsprechend dem 
Schritt 309 das Signal ASF ausgewertet. Wird festgestellt, 
daB das Signal ASF den Wert 1 aufweist, so wird anschlie- 5 
Bend an den Schritt 609 ein Schritt 602, mit dem die eigent- 
liche Erkennung einer Pendelbewegung beginnt, ausgefiihrt. 
Wird dagegen festgestellt, daB das Signal ASF nicht den 
Wert 1 aufweist, so wird erneut der Schritt 609 ausgefuhrt. 

An dieser Stelle sei festgehalten, daB der Schritt 609 op- 10 
donal ist und fur die Ausfuhrung der Funktion der Erken- 
nung einer Pendelbewegung nicht zwingend erforderlich ist, 
weswegen er auch entfallen kann. Entfallt der Schritt 609, so 
ist auch der in der Fig. 4 dargestellte Block 107 nicht erfor- 
derlich. 15 

Der sich an den Schritt 609 anschlieBende Schritt 602 ent- 
spricht dem Schritt 302. AnschlieBend an den Schritt 602 
wird ein Schritt 603 ausgefuhrt. Im Schritt 603 werden fol- 
gende drei Einzelabfragen uberpruft: Ist das aus der Stor- 
groBe aqStor und der QuerdynamikgroBe aqAmp gebildete 20 
Verhaltnis groBer als ein zugehoriger Schwellenwert S5? Ist 
das aus der StorgroBe omegaStor und der Querdynamik- 
groBe omegaAmp gebildete Verhaltnis groBer als ein zuge- 
horiger Schwellenwert S6? Ist die LenkgroBe deltaBew gro- 
Ber als ein zugehoriger Schwellenwert S7? Wird im Schritt 25 
603 festgestellt, daB eine der drei Einzelabfragen erfullt ist, 
was gleichbedeutend damit ist, daB die vom Fahrer durchge- 
fuhrten Lenkbewegungen die Erkennung einer Pendelbewe- 
gung nicht zulassen bzw. die Durchfuhrung einer Erkennung 
als nicht erforderlich erscheinen lassen, da beispielsweise 30 
eine Slalomfahrt zugrunde liegt, die die Pendelbewegung 
verursacht oder aber daB die erfafite QuerdynamikgroBe 
nicht auf die eigentlich zu ermittelnde Pendelbewegung zu- 
ruckgeht,,da die StorgroBe im Verhaltnis zur Querdynamik- 
groBe groB ist, so wird anschlieBend an den Schritt 603 ein 35 
Schritt 607 ausgefuhrt, in dem der GrdBe P der Wert 0 zuge- 
wiesen wird. Nach dem Schritt 607 wird erneut der Schritt 
603 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 603 festgestellt, 
daB keine der drei Einzelabfragen erfullt ist, so wird an- 
schlieBend an den Schritt 603 ein Schritt 604 ausgefuhrt 40 

Im Schritt 604 werden entsprechend dem Schritt 304 zwei 
Teilabfragen ausgefuhrt. Bei der ersten Teilabfrage werden 
folgende drei Einzelabfragen uberpruft: Ist die Querdyna- 
mikgroBe aqAmp groBer als ein Schwellenwert S8? Ist die 
QuerdynamikgroBe omegaAmp groBer als ein Schwellen- 45 
wert S9? 1st die GeschwindigkeitsgroBe vf groBer als ein 
Schwellenwert S10? Wenn diese drei Einzelabfragen alle 
gleichzeitig erfullt sind, dann ist die erste Teilabfrage erfullt. 
. Die. zweite Teilabfrage enthalt eine Einzelabfrage bzgl. 
der GroBe P, mit der uberpruft wird, ob der GroBe P der Wert 50 
1' zugewiesen isL Dariiber hinaus enthalt die zweite Teilab- 
frage die drei in der ersten Teilabfrage enthaltenen Einzelab- 
fragen, jedoch entsprechend dem Schritt 304 mit den 
Schwellenwerten S8*, S9* und S10*. deren Werte jeweils 
kleiner sind als die der Schweilenwerte S8, S9 und S10. 55 
Wenn alle vier Einzelabfragen erfullt sind, dann ist die 
zweite Teilabfrage erfullt. 

Wird im Schritt 604 festgestellt, daB eine der beiden Tei- 
labfragen erfullt ist, was gleichbedeutend damit ist, daB eine 
Pendelbewegung des Fahrzeuges vorliegt, so wird anschlie- 60 
Bend an den Schritt 604 ein Schritt 605 ausgefuhrt, der dem 
Schritt 305 entspricht. AnschlieBend an den Schritt 605 wird 
ein Schritt 606 ausgefiihrt, der dem Schritt 306 entspricht. 
AnschlieBend an den Schritt 606 wird erneut der Schritt 603 
ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 604 festgestellt, daB 65 
keine der beiden Teilabfragen erfullt ist, so wird anschlie- 
Bend an den Schritt 604 ein Schritt 608 ausgefuhrt, der dem 
Schritt 308 entspricht. AnschlieBend an den Schritt 608 wird 
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erneut der Schritt 603 ausgefuhrt. 

Auch fur die im Schritt 604 durchgefuhrten Einzelabfra- 
gen gilt bzgl. deren Verknupfung das bereits im Zusammen- 
hang mit dem Schritt 304 Ausgefuhrte. 

AbschlieBend sei bemerkt, daB die in der Beschreibung 
gewahlte Form der Ausfuhrungsbeispiele sowie die in den 
Figuren gewahlte Darstellung keine einschrankende Wir- 
kung auf die erfindungswesentliche Idee haben sollen. 

Sollten sich daraus vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben, 
so konnen einzelnen Komponenten der beiden Ausfiih- 
rungsbeispiele miteinander kombiniert werden. 

Paten tanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung 
eines Fahrzeuges, 

die wenigstens ein erstes Ermittlungsmittel (211, 212, 
401, 402) enthalt, mit dem eine QuerdynamikgroBe 
(aqTP, omegaTP, aqAmp, omegaAmp), die die Quer- 
dynamik des Fahrzeuges reprasentiert, ermittelt wird, 
die zweite Ermitdungsmittel (103) enthalt, mit denen 
eine GeschwindigkeitsgroBe (vf), die die Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges beschreibt, ermittelt wird, 
die dritte Ernuttlungsmittel (207, 403) enthalt, mit de- 
nen in Abhangigkeit der wenigstens einen Querdyna- 
mikgroBe und der GeschwindigkeitsgroBe ermittelt 
wird, ob eine Pendelbewegung des Fahrzeuges vor- 
liegt, 

wobei hierzu zumindest uberpruft wird, ob die wenig- 
stens eine QuerdynamikgroBe groBer als ein zugehori- 
ger Schwellenwert (S2 S2*, S3, S3*, S8, S8*, S9, S9*) 
und die GeschwindigkeitsgroBe groBer als ein zugeho- 
riger Schwellenwert (S4, S4*, S 10, S 10*) ist, 
insbesondere liegt eine Pendelbewegung des Fahrzeu- 
ges dann vor, wenn die wenigstens eine Querdynamik- 
groBe groBer als der zugehorige Schwellenwert ist, und 
wenn die GeschwindigkeitsgroBe groBer als der zuge- 
horige Schwellenwert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Vorrichtung erste Erfassungsmittel (101), ins- 
besondere einen Querbeschleunigungssensor, zur Er- 
fassung der auf das Fahrzeug wirkenden Querbeschleu- 
nigung (aq) enthalt, und 

daB mit einem der ersten Ermittlungsmittel eine der 
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit der Querbe- 
schleunigung des Fahrzeuges ermittelt wird, und/oder 
daB die Vorrichtung zweite Erfassungsmittel (102), ins- 
besondere einen Gierratensensor, zur Erfassung der 
Gierrate (omega) des Fahrzeuges enthalt, und 
daB mit einem der ersten Ermittlungsmittel eine der 
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit der Gierrate des 
Fahrzeuges ermittelt wird, 

insbesondere enthalt die Vorrichtung genau zwei erste 
Ermitdungsmittel, je eines fur die ersten Erfassungs- 
mittel und eines fur die zweiten Erfassungsmittel. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Vorrichtung vierte Ermitdungsmittel (213) ent- 
halt, mit denen eine LenkgroBe (deltaBew), die die 
vom Fahrer durchgefuhrte Lenkbewegung reprasen- 
tiert, ermittelt wird, wobei die LenkgroBe, insbeson- 
dere unter Verwendung eines Integriermittels (213c), in 
Abhangigkeit der vom Fahrer iiber einen vorbestimm- 
ten Zeitraum hinweg eingestellten Lenkwinkel ermit- 
telt wird, allerdings bleiben hierbei kleine Lenkwinkel, 
insbesondere werden diese durch Verwendung eines 
Ausblendmitteis (213a) mit geeignet gewahlter Tot- 
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zone ausgeblendet, und/oder sich aus zeitlich langsam 
verlaufenden Lenkwinkelanderungen ergebende Lenk- 
winkel, insbesondere werden diese durch Verwendung 
eines HochpaB filters (213b) ausgefiltert, unberucksich- 
tigt, und 5 
da6 die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende 
Ermittlung femer in Abhangigkeit der LenkgroBe 
durchgefiihrt wird, insbesondere wird die Erkennung 
der Pendelbewegung dann nicht ausgefuhrt, wenn der 
Wert der LenkgroBe grbBer als ein zugehoriger io 
Schwellenwert (SI, S7) ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Wert des zu der wenigstens einen 
QuerdynamikgroBe zugehorigen Schwellenwertes und/ 
oder der Wert des zu der GeschwindigkeitsgrbBe zuge- 15 
horigen Schwellenwertes abhangig davon ist, ob eine 
Pendelbewegung erkannt wurde, insbesondere ist, 
wenn eine Pendelbewegung erkannt wurde, der ver- 
wendete Wert (S2*, S3*, S4*, S8*, S9*, S10*) kleiner 
als der Wert (S2, S3, S4, S8, S9, S10), der verwendet 20 
wird, solange noch keine Pendelbewegung erkannt 
wurde. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das wenigstens eine erste Errnittlungs- 
mittel ein erstes Filtermittel (201, 204, 502), insbeson- 25 
dere einen BandpaB, enthalt, mit dem aus der dem er- 
sten Ermittlungsmittel zur Ermittlung der Querdyna- 
mikgroBe zugeftihrten EingangsgroBe (aq, omega, 
omegaDiff) Anteile (aqBP, omegaBP) ausgefiltert wer- 
den, die in einem vorbestimmten Frequenzbereich, ins- 30 
besondere einem fur die Pendelbewegung des Fahrzeu- 
ges charakteristischen Frequenzbereich, liegen, und 
daB die QuerdynamikgroBe in Abhangigkeit der ausge- 
filterten Anteile ermittelt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

daB die \fcrrichtung Mittel (210) enthalt, mit denen 
eine Differenz (omegaDifF) zwischen einem Sollwert 
(omegaSoll) fur die Gierrate und der Gierrate das Fahr- 
zeuges ermittelt wird, und 40 
daB eine der QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit die- 
ser Differenz ermittelt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die \brrichtung Mittel zur Beeinflussung des vom 45 
Motor abgegebenen Moments und/oder den Radern des 
Fahrzeuges zugeordnete Bremsen enthalt, und 
daB bei einer erkannten Pendelbewegung des Fahrzeu- 
ges die Mittel zur Beeinflussung des vom Motor abge- 
gebenen Moments und die den Radern des Fahrzeuges 50 
zugeordneten Bremsen im Sinne einer Reduzierung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit angesteuert werden, insbe- 
sondere werden die Bremsen hierbei gleichmaBig an- 
gesteuert, und/oder 

daB bei einer erkannten Pendelbewegung des Fahrzeu- 55 
ges die den Radern des Fahrzeuges zugeordneten 
Bremsen individuell so angesteuert werden, daB da- 
durch ein auf das Fahrzeug wirkendes Giermoment er- 
zeugt wird, welches der Pendelbewegung entgegen- 
wirkt. 60 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zur Erkennung einer Pen- 
delbewegung eines Fahrzeuges im Rahmen einer Vor- 
richtung zur Regelung einer die Fahrdynamik des Fahr- 
zeuges beschreibenden GroBe, insbesondere einer die 65 
Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden GroBe, einge- 
setzt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 



zeichnet, 

daB das wenigstens eine erste Ernuttlungsimttel Mittel 
(203, 206) zur Bildung eines Mittelwertes, insbeson- 
dere einen TiefpaB, enthalt, und daB die Querdynamik- 
groBe in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile durch 
Mittelwertbildung ermittelt wird, 
insbesondere enthalt das wenigstens eine erste Ermitt- 
lungsmittel femer ein Betragsbildungsmittel (202, 
205), mit dem vor Bildung des Mittelwertes die Be- 
trage (aqAbs, omegaAbs) der ausgefilterten Anteile er- 
mittelt werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel (401, 
402) erste Mittel (501, 503, 506, 504, 507, 509) enthalt, 
mit denen in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile 
eine AmplitudengroBe (aqAmp, omegaAmp) ermittelt 
wird, die die Amplitude der dem ersten Ermittlungs- 
mittel zugefuhrten EingangsgroBe reprasentiert, wobei 
diese AmplitudengroBe der QuerdynamikgroBe ent- 
spricht, und/oder 

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel zweite 
Mittel (505, 508, 510, 511, 512, 513) enthalt, mit denen 
in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile eine Stor- 
grbBe (aqStor, omegaStor) ermittelt wird, die die An- 
teile der dem ersten Ermittlungsmittel zugefuhrten Ein- 
gangsgroBe reprasentiert, die in dieser EingangsgroBe 
enthalten sind, jedoch unabhangig von der zu ermit- 
telnden Pendelbewegung des Fahrzeuges sind, und 
daB die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende 
Ermittlung femer in Abhangigkeit dieser StorgrbBe 
durchgefuhrt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erkennung der Pendelbewegung dann 
nicht durchgefuhrt wird, wenn ein aus der StorgrbBe 
und der AmplitudengroBe gebildetes Verhaltnis grbBer 
als ein zugehoriger Schwellenwert (S5, S6) ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die ersten Mittel Signalerzeugungsmittel (501) ent- 
halten, mit denen zwei um eine vorgegebene Phase, 
insbesondere 90°, verschobene Signale (sin(27cf 0 t), 
cos(27rf 0 t)), insbesondere mit gleicher Amplitude, er- 
zeugt werden, und 

daB die ersten Mittel Demodulationsmittel (503, 506), 
insbesondere Multipliziermittel, enthalten, mit denen 
in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile und der bei- 
den mit den Signalerzeugungsmitteln erzeugten Signa- 
len zwei demodulierte Signale (aqBPsin, aqBPcos) er- 
zeugt werden, und 

daB die ersten Mittel Filtermittel (504, 507), insbeson- 
dere Tiefpasse, enthalten, mit denen die demodulierten 
Signale gefiltert werden, wobei in Abhangigkeit der 
gefiiterten demodulierten Signale (aqsin, aqcos) die 
AmplitudengroBe ermittelt wird, und/oder 
daB die zwei ten Mittel Modiilationsmittel (505, 508), 
insbesondere Multipliziermittel, enthalten, mit denen 
in Abhangigkeit der beiden gefiiterten demodulierten 
Signale und den beiden mit den Signalerzeugungsmit- 
teln erzeugten Signalen zwei modulierte Signale 
(aqNutzsin, aqNutzcos) erzeugt werden, die einem Ad- 
ditionsmittei (510) mit nachgeordnetem Bewertungs- 
mittel (511) zugefuhrt werden, wobei mit dem Additi- 
onsmittel und dem Bewertungsmittel eine GroBe 
(aqNutz) ermittelt wird, die die zu ermittelnde Pendel- 
bewegung des Fahrzeuges reprasentiert, jedoch von 
Stbreinflussen befreit ist, und 

daB die zweiten Mittel ein Subtrahiermittel (512) ent- 
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halten, mil dem in Abhangigkeit der ausgefilterten An- 
teile und der GroBe, die die zu ennittelnde Pendelbe- 
wegung des Fahrzeuges reprasentiert., jedoch von Stor- 
einflussen befreit ist, eine GroBe (aqStorroh) ermittelt 
wird, aus der durch Betragsbildung und Filterung, ins- 5 
besondere unter Verwendung eines TiefpaBfilters, die 
StorgroBe ermittelt wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB es sich bei dem Fahrzeug um ein Fahrzeuggespann to 
handelt, welches aus einem Zugfahrzeug und einem 
Anhanger oder Auflieger besteht, und 
daB mil der Vorrichtung ein Pendeln des Anhangers 
oder Aufliegers erkannt wird, 

insbesondere sind samtliche fur die Erkennung des 15 
Pendelns erforderlichen Erfassungsmittel und/oder 
Sensormittel dem Zugfahrzeug zugeordneL 
• 14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung Mittel (107) enthalt, mit 
denen ermittelt wird, ob an das Zugfahrzeug ein An- 20 
hanger oder Auflieger angekoppelt ist, wobei die Er- 
kennung einer Pendelbewegung dann durchgefuhrt 
wird, wenn an das Zugfahrzeug ein Anhanger oder 
Auflieger angekoppelt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Ermittlung, ob an das Zugfahrzeug 
ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, durch 
Uberprufung eines elektrischen Kontaktes erfolgt. 

16. Verfahren zur Erkennung einer Pendelbewegung 
eines Fahrzeuges, 30 
bei dem eine QuerdynamikgroBe (aqTP, omegaTP, 
aqAmp, omegaAmp), die die Querdynamik des Fahr- 
zeuges reprasentiert, ermittelt wird, 

bei dem eine GeschwindigkeitsgroBe (vf)» die die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges beschreibt, ermittelt 35 
wird, 

bei dem in Abhangigkeit der wenigstens einen Querdy- 
namikgroBe und der GeschwindigkeitsgroBe ermittelt 
wird, ob eine Pendelbewegung des Fahrzeuges vor- 
liegt, - ; .x 40 
. wobei hierzu zumindest iiberpriift wird, ob die wenig- 
stens eine QuerdynamikgroBe groBer als ein zugehdri- 
ger Schwellenwert (S2, S2*, S3, S3*, S8, S8*, S9, S9*) 
und die GeschwindigkeitsgroBe groBer als ein zugehd- 
riger Schwellenwert (S4, S4*, S10, S10*) ist, 45 
insbesondere liegt eine Pendelbewegung des Fahrzeu- 
ges dann vor, wenn die wenigstens eine Querdynamik- 
groBe groBer als der zugehorige Schwellenwert ist, und 
wenn die GeschwindigkeitsgroBe groBer als der zuge- 
horige Schwellenwert ist. 50 
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